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1.1 Наименование программы. 
Автоматизированная информационная система для получения 
обработанных данных спутников AQUA, TERRA/MODIS, их архивации и 
индексации. 
 
1.1 Краткая характеристика области применения. 
Программа предназначена для усовершенствования работы в сфере 
дистанционного зондирования Земли,  оценки и мониторинга возобновляемых 
биологических ресурсов. Допускается создание БД. 
 
2 Основания для разработки 
2.1 Основание для проведения разработки 
Основанием для разработки является полученное задание на 
бакалаврскую работу от научно-учебной лаборатории «Информационной 
поддержки космического мониторинга» кафедры систем искусственного 
интеллекта ИКИТ СФУ, в дальнейшем Заказчиком. 
 
2.2 Наименование и (или) условное обозначение темы разработки. 
Наименование – «АИС обработки, архивации и индексации данных Aqua, 
Terra/MODIS ». 
Условное обозначение – «АИС». 
 
 
3  Назначение разработки 
3.1 Функциональное назначение программы. 
Функциональным назначением программы является предоставление 
пользователям возможности работы с базой данных, в которой отображаются 
обработанные данные со спутников и возможность дальнейшего использования 
этих данных. 
 
3.2 Эксплуатационное назначение программы. 
Программа разрабатывается для РСДЗЗ ИКИТ СФУ. Конечными 
пользователями являются:   
­ сотрудники Сибирского Федерального Университета (СФУ); 
­ студенты, аспиранты, молодые ученые. 
 
4  Требования к программе 
4.1 Требования к функциональным характеристикам. 
4.1.1  Требования к составу выполняемых функций 
Программа должна обеспечивать возможность выполнения 
перечисленных ниже функций:  
­ функции доступа к закрытой системе ИСДМ «РосЛесХоз»; 
­ функции загрузки данных MODIS (продукт MOD09); 
­ функции усвоения (архивирование в файловом архиве системы, 
индексация в базе данных); 
­ функции доступа к базе данных РС ДЗЗ.  
 
4.1.2  Требования к организации входных и выходных данных. 
Входные данные — внесение информации в БД. В программе 




4.1.3  Требования к организации выходных данных 
Выходные данные программы представляют собой спутниковые 
изображения с уровнем обработки MOD09. 
 
4.1.4  Требования к временным характеристикам. 
Требования к временным характеристикам не предъявляются. 
 
4.2 Требования к надежности. 
4.2.1  Требования к обеспечению надежного (устойчивого) 
функционирования программы. 
Надежное (устойчивое) функционирование программы должно быть 
обеспечено выполнением Заказчиком организационно-технических 
мероприятий, которые показаны ниже: 
­ организацией бесперебойного питания технических средств; 
­ использованием лицензионного программного обеспечения; 
­ регулярным выполнением требований ГОСТ 51188-98 [1]. Защита 
информации. Испытания программных средств на наличие компьютерных 
вирусов. 
 
4.2.2  Время восстановления после отказа 
Время восстановления после отказа, вызванного сбоем электропитания 
технических средств (иными внешними факторами), не фатальным сбоем (не 
крахом) операционной системы, не является существенным критерием.  
Время восстановления после отказа, вызванного неисправностью 
технических средств, фатальным сбоем операционной системы, не должно 
превышать времени, которое требуется для переустановки программных 
средств и на устранение неисправностей технических средств. 
 
 
4.2.3 Отказы из-за некорректных действий оператора 
Отказы программы возможны при некорректных действий пользователя 
при взаимодействии с операционной системой. Чтобы избежать возникновений 
отказов программы следует обеспечить работу конечного пользователя без 
предоставления ему административных привилегий. 
 
4.3 Условия эксплуатации. 
4.3.1  Климатические условия эксплуатации 
Климатические условия эксплуатации, при которых должны 
обеспечиваться заданные характеристики, должны удовлетворять требованиям, 
предъявляемым к техническим средствам в части условий их эксплуатации. 
 
4.3.2  Требования к видам обслуживания 
Программа не требует проведения каких-либо видов обслуживания. 
 
4.3.3  Требования к численности и квалификации персонала 
Минимальное количество персонала, требуемого для работы программы, 
должно составлять не менее 1 штатной единицы. 
В перечень задач, выполняемых оператором, должны входить: 
­ задача поддержания работоспособности технических средств; 
­ задача установки (инсталляции) программы. 
Конечный пользователь программы (оператор) должен обладать 
практическими навыками работы с графическим пользовательским 
интерфейсом операционной системы. 
4.4 Требования к составу и параметрам технических средств. 
В состав технических средств должен входить IBM-совместимый 
персональный компьютер, включающий в себя: 
­ процессор с тактовой частотой не менее 10 ГГц; 
­ материнскую плату с FSB не менее 4 ГГц; 
­ оперативную память объемом не менее 512 Мб; 
­ свободным пространством на жестком диске объемом не менее 1 ГБ. 
 
4.5 Требования к информационной и программной совместимости. 
4.5.1  Требования к информационным структурам и методам 
решения. 
Требования к информационным структурам (файлов) на входе и выходе, а 
также к методам решения не предъявляются. 
 
4.5.2  Требования к исходным кодам, языкам программирования и 
программным средствам.  
Исходные коды программы должны быть реализованы при помощи 
пакетных файлов.  
 
4.5.3  Требования к программным средствам, используемым 
программой 
Системные программные средства должны быть представлены 
лицензионной локализованной версией операционной системы.  
 
4.5.4  Требования к защите информации и программ 
Не предъявляются требования к защите информации и программ. 
 
4.6 Требования к маркировке и упаковке 
Программа  поставляется в виде программного изделия - не требует 
конкретной упаковки и маркировки и свободно распространяется. 
 
4.7 Требования к транспортированию и хранению 
Программное обеспечение для  транспортирования и хранения не требует 
конкретных условий. 
4.8 Специальные требования 
Программа должна обеспечивать взаимодействие с пользователем 
посредством графического пользовательского интерфейса, разработанного 
согласно рекомендациям компании-производителя операционной системы. 
 
5 Требования к программной документации 
5.1 Предварительный состав программной документации 
Не предусматривается состав программной документации к 
проектируемой программе. 
 
6 Технико-экономические показатели 
Ориентировочная экономическая эффективность не рассчитывается. 
Программа распространяется в свободном доступе и не требует платы за 
использование. Число использований программы не ограничено. 
 
7 Стадии и этапы разработки 
7.1 Стадии разработки 
Разработка должна быть проведена в три стадии: 
а) разработка технического задания; 
б) рабочее проектирование; 
в) внедрение. 
 
7.2 Этапы разработки 
На стадии разработки технического задания должен быть выполнен этап 
разработки, согласования и утверждения настоящего технического задания. 
На стадии рабочего проектирования должны быть выполнены 
перечисленные ниже этапы работ: 
а) разработка программы; 
б) разработка программной документации; 
в) испытания программы. 
На стадии внедрения должен быть выполнен этап разработки - 
подготовка и передача программы. 
 
7.3 Содержание работ по этапам 
На этапе разработки технического задания должны быть выполнены 
перечисленные ниже работы: 
­ постановка задачи; 
­ определение и уточнение требований к техническим средствам; 
­ определение требований к программе; 
­ определение стадий, этапов и сроков разработки программы; 
­ выбор языков программирования; 
­ согласование и утверждение технического задания. 
На этапе разработки программы должна быть выполнена работа по 
отладке программы  и программированию. 
На этапе испытаний программы должны быть выполнены перечисленные 
ниже виды работ: 
­ разработка, согласование и утверждение программы и методики 
испытаний; 
­ проведение приемо-сдаточных испытаний; 
­ корректировка программы и программной документации по результатам 
испытаний. 
На этапе подготовки и передачи программы должна быть выполнена 
работа по подготовке и передаче программы и программной документации в 





8 Порядок контроля и приемки 
8.1 Виды испытаний 
Приемо-сдаточные испытания должны проводиться на объекте Заказчика. 
Приемо-сдаточные испытания программы должны проводиться 
согласованной Заказчиком и согласно разработанной Исполнителем программы 
и методик испытаний. 
 
8.2 Общие требования к приемке работы 























выполнения выпускной квалификационной работы (ВКР) студентом 
направления 09.03.02 «Информационные системы и технологии в 
административном управлении», профиля 09.03.02.05 «Информационные 
системы и технологии в административном управлении». 
График выполнения выпускной квалификационной работы приведен в 
таблице 1. 
Таблица 1 — График выполнения ВКР 














Краткий обзор по 
теме ВКР 
Выполнено 

















































Разработка программы 01.05.16- 
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Разработка АИС Выполнено 













Внедрение АИС Выполнено 
 
Выпускник             _______                  А. И. Бальчугов 
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В наши дни растет большой интерес к исследованию поверхности Земли 
из космоса. Развиваются работы по популяризации и доступности данных 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) среди большого количества 
заинтересованных государственных и частных организаций. Наиболее частыми 
объектами исследования дистанционного зондирования Земли являются 
сельскохозяйственные угодья, лесные угодья и многое другое. 
С учетом особенностей территории Сибири и Дальнего Востока, где 
имеются большие территории с низкой заселенностью, слаборазвитыми 
транспортными коммуникациями и др., данные ДЗЗ из космоса зачастую 
становятся единственным источником достоверной информации о состоянии 
территорий и наземных объектов. Задачи управления территориями должны 
быть направлены на выявление, учет, мониторинг, актуализацию информации о 
ресурсах соответствующей территории, а также на обеспечение поддержки 
принятия решений, касающихся управления этими ресурсами, контроля 
исполнения принятых решений [5]. К ресурсам следует отнести не только 
аграрные, индустриальные объекты, водные, земли, лесные ресурсы, полезные 
ископаемые, населенные пункты во всем их многообразии, коммуникации и 
др., но и все, что связано с народонаселением края: вопросы проживания, 
обучения, охраны здоровья, культурного потенциала, занятости и мн. др. 
Автоматизированные системы, специализирующиеся на решении 
задач ДЗЗ, характеризуются существенной разнородностью типов 
пользователей, применяемых технологий, а также пространственной 
распределенностью. Задачи, решаемые методами ДЗЗ, относятся к классу 
интеллектуальных задач, требующих корпоративного решения коллективами 




Тема данной бакалаврской работы «Разработка автоматизированной 
информационной системы для получения архивации и индексации данных со 
спутников AQUA, TERRA/MODIS». 
В рамках бакалаврской работы решаются следующие задачи: 
1) обзор существующих интернет-каталогов спутниковых снимков и 
бизнес-анализ процессов системы;  

































1 Обзор существующих интернет-каталогов спутниковых 
снимков и анализ бизнес процессов АИС 
1.1  Интернет-каталоги спутниковых снимков 
 
Информационная система данных ДЗЗ предназначена для каталогизации, 
архивации и хранения поступающих данных дистанционного зондирования и 
результатов их обработки и предоставления доступа к данным конечных 
пользователей и муниципальных служб. Данные, накапливаемые в 
информационной системе, могут предоставляться для различных ведомств и 
организаций и могут использоваться для решения как оперативных, так и 
фундаментальных научных и прикладных народнохозяйственных задач. 
Одним из основных элементов информационной системы являются 
подсистемы хранения информации — интегрированная база данных 
аэрокосмической информации и подсистема доступа к данным. Эти 
подсистемы обеспечивают необходимый уровень надежности хранения данных 
и эффективность доступа пользователей к соответствующим данным. 
Инфраструктура информационной системы состоит из совокупности каталогов 
архивов космической информации и программно-аппаратных средств обмена 
космоснимков и сопутствующей метаинформацией. Инфраструктура 
информационной системы  позволяет в рамках единой системы проводить 
общий и детальный поиск данных в базе данных аэрокосмической информации. 
Как правило, информационная система ориентируется на конечного 
пользователя. Поэтому информационная система обладает простым, удобным, 
легко осваиваемым интерфейсом, который обеспечивает пользователю 
выполнение всех необходимых для его работы функций, и в то же время, 
исключает возможность выполнения пользователем каких-либо 




К 2015 году в России и за рубежом было сформировано большое 
количество компаний, предоставляющих услуги по подбору обработанных 
материалов космических съёмок, а также интернет-каталогов снимков без чётко 
выраженной специализации по виду продукции. Каталоги представлены в виде 
базы данных, в которой  содержится информация о разновременных снимках, с 
указанием спутника, которым был сделан тот и иной снимок, координаты, 
разрешение, размер снимка. Ниже приведены наиболее популярные интернет-
каталоги снимков разных типов, различного пространственного разрешения. 
 
1.1.1  Каталоги снимков, различного разрешения 
 
Зарубежные каталоги: 
1) USGS (United States Geological Survey) Earth Explorer — каталог 
Геологической службы США. Предоставляются снимки  со спутников —
Landsat MSS, TM, ЕТМ+; SPOT HRV; радиолокационные снимки SIR-C/X-SAR; 
а также ЦМР SRTM. За незначительную плату — аэрофотоснимки на США и 
отдельные районы мира; космические фотоснимки миссии CORONA (30 US$ 
на ноябрь 2010). За плату — ЕО-1 АН, Hyperion, база постоянно 
пополняется [7]; 
2) WIST (Warehouse Inventory Search Tool) — каталог-портал доступа к 
данным центров НАСА и партнерских организаций. Бесплатно и за плату 
предоставляются снимки со спутников — Terra/Aqua MODIS, Terra M1SR, 
ICESat GLAS, Aqua AMSR/AMSR-E, Terra ASTER [8]; 
3) EOLI-SA (Earthnet On Line Interactive Stand Alone client) — программа, 
обеспечивающая поиск снимков, распространяемых под эгидой Европейского 
Космического Агентства. За плату и бесплатно предоставляются снимки со 




HRC Landsat, IKONOS, DMC, ALOS, SPOT/HRV(IR), Kompsat, IRS, Nimbus, 
NOAA, SCISAT, SeaStar, Terra/Aqua; 
4) Gateway to Astronaut Photography of Earth — каталог бесплатно 
предоставляющий снимки, выполненные астронавтами и космонавтами             
с орбиты с 1961 г. (база данных НАСА); 
5) Earth from Space — NASA Space Shuttle Earth Observations Photography 
database of images — каталог бесплатно предоставляющий избранные снимки   
с кораблей Shuttle с аннотациями.  
Российские каталоги: 
1) ScanEx Satellite Image Catalogue — интерактивный каталог снимков, 
получаемых на приемные станции российского ИТЦ «СКАНЭКС». 
Предоставляются платные снимки со спутников — IRS AWIFS, LISS, PAN; 
SPOT HRV(IR); RADARSAT SAR; Landsat 5 TM, EROS NA30; 
2) Генеральный каталог российского Научного центра оперативного 
мониторинга Земли (преимущественно данные российских съемочных систем). 
Предоставляются платные снимки по программам МКФ-6, Ресурс-О, Ресурс-Ф, 
Природа, Метеор, Океан, Монитор, Ресурс-ДК, ERS-2 и другие; 
3) Автоматизированная система приема, хранения и визуализации 
космоснимков (АСПКС). 
 
1.1.2  Каталоги, предлагающие снимки преимущественно очень 
высокого и сверхвысокого разрешения  
 
1) Проект «Космоснимки» — проект ИТЦ «СКАНЭКС» по разработке 
технологической платформы Веб-Гис Scanex Web GeoMixer и созданию единой 
основы спутниковых снимков для всей территории России. Проект 
складывается из этапов создания отдельных мозаик спутниковых снимков по 




использования в качестве базовой в геоинформационных и                              
веб-картографических сервисах. Технологическая разработка направлена           
в первую очередь на развитие средств доступа к пространственным данным и 
данным дистанционного зондирования в Интернет [11]; 
2) Геопортал ИТЦ «СКАНЭКС», предлагающий поиск платных снимков 
со спутников IKONOS, QuickBird, EROS-A, EROS-B, WorldView-1, GeoEye-1 
для последующего заказа, а также космических фотомонтажей («мозаики»); 
3) DigitalGlobe ImageFinder — ведущий в мире поставщик изображений 
Земли с высоким разрешением. Предоставляются платные снимки со 
спутников — WorldView-1,2, QuickBird, аэроснимки на США и Канаду; 
4) GeoFUSE Online Maps v Pl.O — каталог предоставляющий платные 
снимки со спутников – IKONOS, GeoEye, OrbView-2; 
5) Earth Science Data Interface (ESDI) at the Global Land Cover Facility — 
каталоги снимков преимущественно высокого разрешения. Бесплатно 
предоставляются избранные снимки со спутников Landsat (Landsat MSS, TM, 
ETM+); Terra ASTER; а также ЦМР SRTM; фотокарты Landsat TM, ETM+.  
Рассмотрим несколько из представленных выше интернет-каталогов: 
USGS (United States Geological Survey) Earth Explorer — каталог Геологической 
службы США. 
Предоставляются снимки со спутников — Landsat MSS, TM, ЕТМ+; 






      Рисунок 1 — Интернет-каталог спутниковых снимков USGS 
 
Геологическая служба США является научным агентством правительства 
Соединенных Штатов. Ученые Геологической службы США изучают ландшафт 
Соединенных Штатов, их природные ресурсы, и природные опасности, которые 
угрожают им [7]. 
Интернет-каталог представлен на английском языке, но это совсем          
не мешает использовать данный ресурс человеку, не владеющему языком. На 
сайте представлены оригинальные снимки (включающие все съемочные 
каналы) высокого (15–30 м) Landsat, ASTER и др., а также низкого разрешения 
с пространственной привязкой по орбитальным данным. 
На главной странице отображается основное окно программы, которое 
содержит карту подложки, панель навигации, меню поиска снимков, кнопки 
перехода, информацию о текущих координатах и масштабе. 
В структуре интерфейса главного окна сайта выделяются следующие 
основные элементы: 
1) строка меню (под баннером USGS); 
2) панель поиска материалов (слева); 




Строка меню содержит несколько ссылок, главными из которых являются 
Login и Register, позволяющие, соответственно, авторизоваться на сайте 
зарегистрированным пользователям и зарегистрироваться тем, кто этого ещё не 
сделал ранее. Без авторизации нельзя получить материалы. Панель поиска 
предоставляет возможность задать критерии отбора необходимых материалов, 
хранимых в архиве, и посмотреть их привью на карте или в отдельном окне. 
Также можно получить доступ к метаданным — характеристикам, 
описывающим условия, при которых были получены материалы. 
Панель поиска содержит 4 вкладки: 
1) Search Criteria (Параметры поиска); 
2) Data Sets (Наборы данных); 
3) Additional Criteria (Дополнительные параметры); 
4) Results (Результаты). 
Система удобна и проста в использовании, и включает в себя большое 
количество критериев поиска снимков, сделанных  со спутников (рисунок 1). 
Такие как: 
­ поиск по дате; 
­ поиск по координатам снимка; 
­ поиск по адресу/месту; 






Рисунок 2 — Информация о найденном снимке USGS 
 
В систему заложена база данных большого числа географических 
объектов во всём мире. К сожалению, в отличие от поиска по адресу, при 
работе с этой БД можно работать только на английском языке. Для примера 
найдём малую реку Воронежской области Девица. Потребуется щёлкнуть по 
кнопке «Feature» (Объект) и в появившейся панели (рисунок 3) — по кнопке 
«World Features» (Глобальные объекты). Затем ввести в строке «Feature Name» 
(Название объекта) в английской транслитерации — Devitsa; выбрать в списке 
«Country» (Страна) — Russia; в списке «Feature Class» (Класс объекта) — 




(Подкласс объекта) — «Stream» (Поток). И нажать на кнопку «Show». Результат 
поиска будет представлен в табличном виде (рисунок 4). 
 
 
Рисунок 3 — Ввод названия и выбор категорий объекта для поиска по 
базе данных 
 
Рисунок 4 — Результат поиска объекта по БД представлен в табличном 
виде 
 
Если координаты интересующего объекта или района заранее известны, 




набор значений градусов, минут и секунд или как градусы с долями градусов. 
Затем нажать на кнопку «Добавить координату». В появившемся окне ввести 
значения широты и долготы. 
 
 
Рисунок 5 — Список результатов поиска 
 
Каждая строка списка результатов содержит небольшое привью, краткую 
идентифицирующую информацию и панель инструментов, используемые для 
просмотра и заказа сцен (рисунок 6).  
 
 





Если щёлкнуть мышью по маленькому привью космоснимка, то появится 
окно, содержащее изображение большего размера, а также таблицу                     
с метаданными — характеристиками режима его получения. На рисунке 7 
показаны отпечатки всех сцен, отображённых на первой странице результатов 
поиска. Цветные полупрозрачные прямоугольники на карте соответствуют 
форме и положению сцен, у которых включена кнопка «Show Footprint». При 
включении этой кнопки она отмечается цветом, таким же, как и на карте 
обозначена соответствующая сцена. Можно видеть, что все собранные сцены, 
так или иначе, покрывают область. 
 
Рисунок 7 — Отпечатки всех сцен одной страницы результатов 
 
Космоснимков, удовлетворяющих заданным критериям поиска, может 
оказаться очень много, порой несколько сотен. Если случится так, то первым 
делом следует уточнить эти критерии чтобы отсеять максимум ненужных 




исключить те из них, которые содержат какие-либо изъяны на изображении. 
При этом надо обращать внимание на следующие моменты, которые должны 
помочь сделать выбор — скачивать ли сцену: 
­ облачность; 
­ дым от природных пожаров; 
­ технический брак; 
­ климатические феномены. 
Получать материалы из архива могут только зарегистрированные 
пользователи, выполнившие авторизацию на сайте EarthExplorer. Регистрация 
на сайте бесплатна, но требует заполнения довольно большой анкеты на 
английском языке. 
ScanEx Satellite Image Catalogue — интерактивный каталог снимков, 
получаемых на приемные станции российского Инженерно-технологического 
центра «СКАНЭКС».  
«СКАНЭКС» — единственная в России и СНГ компания, 
осуществляющая непосредственный прием данных со спутников ДЗЗ на 
собственную сеть станций, обработку спутниковой информации по  
собственным технологиям и обеспечивающая доступ к спутниковым снимкам и 
продуктам на их основе посредством разработанных компанией геопортальных 
сервисов, что гарантирует потребителю низкую стоимость данных и 
оперативность выполнения заказов. Помимо доступа к глобальным покрытиям 
мировых операторов ДДЗ, клиенты «СКАНЭКС» имеют возможность получать 
космические снимки из локального архива компании. В нем содержатся 
уникальные покрытия спутниковых снимков, мозаик и других производных 
продуктов, созданных на их основе, которые могут быть использованы              
в решении разномасштабных задач оценки состояния территории, выявления 




уникальный архив космических снимков территории России и прилегающих 
территорий насчитывает более 3,5 млн. сцен, объем принятой и хранящейся 
информации достигает почти 400000 терабайт [10]. 
 В данном интернет-каталоге предоставлены платные снимки со 
спутников — IRS AWIFS, LISS, PAN; SPOT HRV(IR); RADARSAT SAR; 
Landsat 5 TM, EROS NA30.  
 






Данный сайт также представлен на английском языке. Существенное 
отличие от каталога спутниковых снимков USGS заключается в том, что все 
снимки, предоставленные в данном ресурсе можно приобрести лишь платно. 
Поиск в данном каталоге происходит в 3 этапа. 
Первый этап — выбор сенсорного инструмента (рисунок 8). При выборе 
сенсора можно определить, на какой платформе (спутнике) установлен нужный 
нам сенсор и его спектральный диапазон.  
 




Второй этап — ввод ограничивающих географических координат 
(рисунок 9). На данном этапе предлагается ввести географические координаты, 
ограничивающие спутниковые снимки. 
 
 
Рисунок 10 — Ввод временного интервала «СКАНЭКС» 
 
Третий этап — после выбранного сенсорного инструмента и определения 
интересующих координат, остается лишь ввести временной интервал,                
в котором были сделаны снимки (рисунок 10). 
Пройдя все этапы, получаем результат в виде таблицы (рисунок 11).        
В таблице указаны все снимки, удовлетворяющие  запросу поиска, их номер, 
координаты, дата снимка, орбита, погодные условия, при которых был сделан 





Рисунок 11 — Результаты поиска ИТЦ «СКАНЭКС» 
 
ЕТРИС ДЗЗ «Роскосмоса» — единая территориально распределенная 
среда дистанционного зондирования Земли «Роскосмоса». 
В 2012 г. в СФУ совместно с Научным центром оперативного 




встраиванию регионального центра ДЗЗ СФУ в единую территориально 
распределенную среду дистанционного зондирования Земли «Роскосмоса». 
В рамках выполнения федеральной космической программы «Роскосмос» 
активно развивает наземный сегмент, перед которым стоят важнейшие задачи 
по приему, обработке, накоплению и распространению данных ДЗЗ. 
Проектирование системы распределенного доступа и предоставления 
информации ДЗЗ и информационных продуктов на ее основе было проведено с 
учетом сформировавшихся тенденций в области распространения и 
демократизации доступа к всемирной сети Интернет и на основе интернет-
технологий. Результатом продолжительных исследовательских и проектных 
работ явилось решение о необходимости и целесообразности создания ЕТРИС 
ДЗЗ. ЕТРИС ДЗЗ предназначена для объединения в единое интегрированное 
геоинформационное пространство распределенных ресурсов пунктов приема 
информации ДЗЗ, каталогов информации, информационных инструментов 
предоставления информации и координации управления. Основная цель 
системы заключается в повышении эффективности использования 
распределенных информационно-технологических ресурсов и существенном 
увеличении оперативности предоставления информации ДЗЗ конечному 
пользователю. Развитие ЕТРИС ДЗЗ, растущая роль использования 
информации ДЗЗ и информационных продуктов, созданных на ее основе для 
решения различных социально-экономических и научных задач, позволяют 
прогнозировать существенное увеличение интереса широкой общественности к 
технологиям распределенного интерактивного информационного 
взаимодействия, к геопорталу «Роскосмоса» и к направлению ДЗЗ в целом.  
В рамках пилотного проекта по интеграции/встраиванию регионального 
центра ДЗЗ СФУ в ЕТРИС в настоящее время осуществляются работы по 
организации приема, предварительной обработки, хранения и транспортировки 




позволяет повысить надежность процессов получения и хранения 
ДДЗ «Метеор-М», а также оперативность доступа к ним за счет использования 
развитой высокоскоростной телекоммуникационной/сетевой инфраструктуры 
СФУ. В процессе эксплуатации накоплен архив космических снимков спутника 
SPOT-4, Terra (Modis), Aqua (Modis), принимаемых на антенном комплексе 
центра. Архив дополнен данными космической программы Landsat на 
Красноярский край, полученными из открытых источников. Для использования 
каталога данных создан web-интерфейс для поиска, навигации и заказа 
спутниковых данных. Поиск снимков на интересующую территорию 
осуществляется по каталогу метаданных АСПКС; предоставляется 
возможность загрузить необходимые снимки, которые расположены на 
распределенных серверах, в том числе и других операторов спутниковых 
систем и систем ДЗЗ [5]. 
Автоматизированная система приема хранения и визуализации 
космоснимков (АСПКС). 
Перед началом работы в системе необходимо пройти процедуру 
аутентификации, которая заключается во вводе имени пользователя и пароля. 
Если при входе отсутствует имя пользователя, то можно осуществить гостевой 
вход, при этом доступный функционал будет ограничен (рисунок 12). 
 
 




После входа в систему отображается основное окно программы, которое 
содержит карту подложки, панель навигации, меню поиска снимков, кнопки 
перехода, информацию о текущих координатах и масштабе (рисунок 13). 
 
 
Рисунок 13 — Основное окно программы АСПКС 
 
Взаимодействие с системой осуществляется при помощи панели 
управления расположенной в левом верхнем углу программы (рисунок 14).  
 
 





Для поиска объектов на карте необходимо ввести искомое слово в поле 
«запрос» и нажать кнопку поиск. Объекты, удовлетворяющие условию поиска, 
будут отображены в списке результатов поиска (рисунок 15). 
 
 
Рисунок 15 — Поиск объектов по подстроке АСПКС 
 
Окно дополнительных параметров разделено на две части. Список 
параметров и область для ввода значений параметров. Для каждого параметра 
отображается его наименование, введенные значения и статус активности. 
После завершения поиска информации о найденных спутниковых снимках 
отображается в таблице, которую можно отобразить при помощи кнопки 
«результаты» (рисунок 16). 
 
 





Список снимков в заказе отображается при помощи кнопки «заказ» 
(рисунок 17). Если в списке есть лишние снимки, их можно удалить. После 
этого можно провести заказ, данная операция добавит ваш заказ в очередь на 
выполнение. После выполнения заказа снимки можно скопировать с ftp. Список 
всех заказов отображается в личном кабинете. 
 
 
Рисунок 17 — Список снимков в заказе АСПКС 
 
Рассмотрим поближе спутники Aqua, Terra/MODIS , так как в 
дальнейшем будем работать со снимками, сделанными именно этими 
спутниками. 
Космические аппараты Terra и Aqua являются частью комплексной 
программы NASA EOA (Earth Observing System), направленной на 
исследование Земли и состоящей из трех специализированных спутников Terra, 
Aqua и Aura, предназначенных для исследования суши, воды и атмосферы 
соответственно. Одним из ключевых инструментов американских спутников 
серии EOS является спектрорадиометр MODIS (Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer). MODIS, установленный на спутниках Terra и Aqua, имеет 
36 спектральных каналов с 12-битным радиометрическим разрешением в 
видимом, ближнем, среднем и дальнем ИК диапазонах, и позволяет 
производить регулярную съемку одной территории с пространственным 




Области применения данных дистанционного зондирования, полученных 
со спектрорадиометра  MODIS: 
­ мониторинг облачного покрова, концентрации взвешенных частиц 
(аэрозолей), распределения водяного пара в атмосфере, мониторинг опасных 
атмосферных явлений; 
­ мониторинг ледовой обстановки, половодий, паводков; 
­ мониторинг температурного режима океана. Анализ распространения и 
динамики размещения фитопланктона в целях определения биопродуктивности 
океана; 
­ оперативное автоматизированное выявление очагов лесных пожаров; 
­ определение и мелкомасштабное картографирование 




Бизнес-анализ является набором заданий и методик, которые 
предназначены использоваться, в качестве связующего звена между 
участниками бизнеса, с целью понять структуру, правилами и функциями 
организации и предложить решения, которые позволят организации достичь 
поставленных целей [15]. 
Основным объектом бизнес-анализа служит бизнес-процесс. Согласно 
ISO9000, бизнес-процесс — это совокупность взаимосвязанных и 
взаимодействующих видов деятельности, преобразующих входы и выходы, 
представляющие ценность для потребителя, то есть это основная деятельность 
предприятия, направленная на получение прибыли.  
Для того, чтобы представить бизнес-процесс, подходит технология 
структурного анализа и проектирования SADT. На диаграммах SADT 




информация, которая подвергается обработке, показана с левой стороны блока, 
а результаты (выход) показаны с правой стороны. Механизм (человек или 
автоматизированная система), который осуществляет операции, представляется 
дугой, входящей в блок снизу. 
Рассмотрим этапы создания модели бизнес-процесса: 
­ интервью было проведено со старшим преподавателем кафедры систем 
искусственного интеллект Института космических и информационных 
технологий; 
­ цель: разработка АИС для получения, архивации и индексации данных 
со спутников AQUA, TERRA/MODIS. 
­ функциональные требования: 
а) доступ к закрытой системе ИСДМ «РосЛесХоз»; 
б) загрузка данных MODIS (продукт MOD09); 
в) усвоение (архивирование в файловом архиве системы, индексация   
в базе данных); 
г) доступ к базе данных РС ДЗЗ. 
­ для моделирования выбран следующий субъект:  получение 
обработанных снимков со спутников AQUA, TERRA/MODIS из ИСДМ 
«РосЛесХоз» и дальнейшая их архивация и индексации в базе данных РС ДЗЗ 
ИКИТ СФУ. 
­ формулирование вопросов, на которые должна отвечать модель: 
а) Кто работает с системой? 
б) Что нужно оператору для входа в систему ИСДМ «РосЛесХоз»? 
в) Что нужно оператору для входа в систему РС ДЗЗ? 
г) Что нужно оператору для использования СУБД Oracle? 
д) Что нужно оператору,  чтобы получить обработанные данные 
MODIS? 




­ список функций, использующихся в бизнес-процессе, и их 
агрегирование: 
а) принять данные MODIS; 
б) обработать данные MODIS; 
в) получить обработанные данные: 
1) войти в систему ИСДМ «РосЛесХоз»; 
2) копировать обработанные данные; 
3) войти в систему РС ДЗЗ; 
г) создать директорию с файлами данных; 









Рисунок 19 — Функции бизнес-процесса с входными данными. 
Проектный путь 
 
 На рисунке 19 изображена SADT-модель, описывающая весь процесс от 
момента, когда снимок был сделан и заканчивая индексацией и архивацией 
этого снимка в Региональной системе дистанционного зондирования 
ИКИТ СФУ. Так же на данной диаграмме показан лишь проектный путь, то 
есть на данный момент такие функции, как «Получить обработанные данные» и 
«Проиндексировать данные» не существуют. Спутники дистанционного 
зондирования Земли Aqua, Terra / MODIS получают спектральных изображений 
отражений с дневной части земной поверхности и дневного/ночного излучения 
в каждой точке поверхности Земли, как минимум, каждые два дня, после чего 
станция по приему информации со спутников Terra, Aqua, в нашем случае, 
марки УНИСКАН-36, которая находится по адресу: 660036, г. Красноярск, 
Академгородок, 50, принимает информацию (снимки) с космических аппаратов 
в формате *.pds. Данная спутниковая информация отправляется в 
информационную систему дистанционного мониторинга «РосЛесХоз», где в 




Региональная система дистанционного зондирования ИКИТ СФУ использует 
платные, зарубежные или ресурсы с уже устаревшей и не актуальной 
информацией для получения снимков со спутников, что замедляет процесс ДЗЗ.  
В процессе бизнес-анализа были сформулированы следующие проблемы: 
1) Необходимость дистанционного мониторинга сельскохозяйственных 
земель с заданным интервалом времени. 
2) Отсутствие необходимого программного обеспечения для получения 
требуемых продуктов MODIS. 
Цель данной работы разработать информационную систему для 
получения обработанных данных из базы данных ИСДМ «РосЛесХоз». 
 
 







1.3 Вывод по главе 1 
 
В данной главе рассмотрены существующие на данный момент 
интернет-каталоги со спутниковыми снимками, функции и интерфейс 
некоторых из них. Была построена SADT-модель для описания и анализа 
бизнес-процессов АИС. 
Одним из основных элементов информационной системы являются 
подсистемы хранения информации — интегрированная база данных 
аэрокосмической информации и подсистема доступа к данным. Эти 
подсистемы обеспечивают необходимый уровень надежности хранения данных 
и эффективность доступа пользователей к соответствующим данным. 
Инфраструктура ИС состоит из совокупности каталогов архивов космической 
информации и программно-аппаратных средств обмена космоснимков и 
сопутствующей метаинформацией.  
Поэтому информационная система обладает простым, удобным, легко 
осваиваемым интерфейсом, который обеспечивает пользователю выполнение 
всех необходимых для его работы функций, и в то же время, исключает 
возможность выполнения пользователем каких-либо несанкционированных 
действий.  
Ядром программно-технологической инфраструктуры информационной 
поддержки решения задач территориального управления является 
информационная система дистанционного зондирования Земли ИКИТ СФУ. В 
процессе знакомства с данной системой и дальнейшим бизнес - анализом были 
сформулированы следующие проблемы: 
1) Необходимость дистанционного мониторинга сельскохозяйственных 
земель с заданным интервалом времени.  
2) Отсутствие необходимого программного обеспечения для получения 




2 Проектирование и разработка АИС 
 
Пакетный файл — текстовый файл в MS-DOS, OS/2 или Windows, 
содержащий последовательность команд, предназначенных для исполнения 
командным интерпретатором. После запуска пакетного файла программа-
интерпретатор читает его строка за строкой и последовательно исполняет 
команды. Пакетный файл — аналог скриптовых файлов командной строки 
в Unix-подобных операционных системах. Пакетные файлы — это обычные 
текстовые файлы, содержащие наборы команд интерпретатора и имеющие 
расширение bat или cmd. Редактировать такие файлы можно при помощи 
блокнота или любого другого текстового редактора [17]. 
Пакетные файлы полезны для автоматического запуска приложений. 
Основная область применения — автоматизация наиболее рутинных операций, 
которые регулярно приходится совершать пользователю компьютера, 
например: копирование, перемещение, переименование, удаление файлов; 
работа с папками; архивация. 
Вирусы могут быть написаны в виде пакетного файла, известны также 
генераторы вирусов, являющиеся пакетными файлами. 
Пакетные файлы поддерживают операторы if, goto и for, что позволяет 
обрабатывать результаты выполнения предыдущих команд или приложений и в 
зависимости от этого выполнять дальше тот или иной блок команд.  
Пакетные файлы могут содержать как внутренние команды, 
обрабатываемые непосредственно command.com или cmd.exe, так и обращения 
к внешним утилитам, существующим в виде отдельных программ (файлов .exe 
либо любых других исполнимых модулей). 
SSH (Secure Shell) — сетевой протокол прикладного уровня, 
позволяющий производить удалённое управление операционной системой и 




Telnet и rlogin, но, в отличие от них, шифрует весь трафик, включая и 
передаваемые пароли. SSH допускает выбор различных алгоритмов 
шифрования. SSH-клиенты и SSH-серверы доступны для большинства сетевых 
операционных систем [18]. 
Протокол SSH позволяет безопасно передавать в незащищённой среде 
практически любой другой сетевой протокол. Таким образом, можно не только 
удалённо работать на компьютере через командную оболочку, но и передавать 
по шифрованному каналу звуковой поток или видео. 
Большинство хостинг-провайдеров за определённую плату 
предоставляют клиентам доступ к их домашнему каталогу по SSH. Это может 
быть удобно как для работы в командной строке, так и для удалённого запуска 
программ (в том числе графических приложений). 
 
2.1 Функциональные характеристики АИС 
 
АИС ДЗЗ должна включать в себя следующие функциональные 
подсистемы: 
­ транспортировка принятых спутниковых данных и размещение их 
файловом хранилище; 
­ сохранение атрибутивной информации спутниковых данных; 
­ каталогизацию информации в разработанном для этих целей базе 
данных аэрокосмической информации; 
­ создание долговременного архива. 
 
2.2 Пример работы АИС 
 
Для примера работы АИС будет использован интернет–каталог 





Рисунок 21 — Интернет-каталог космоснимков 
 
 





 На второй интернет-каталог будут транспортированы снимки с 
первого интернет-каталога (рисунок 22). 
 
 
Рисунок 23 — Интернет-каталог для транспортировки 
 
Задача программы найти нужные спутниковые данные в одной базе 
данных и транспортировать в другую базу данных без потери информации. Для 
этого нужно получить доступ к базам данных двух интернет-каталогов. Вводим 
логин и пароль для входа в системы и выбираем нужный каталог со 
спутниковыми данными (рисунок 24, 25). 
 
 






Рисунок 25 — Вход в систему интернет-каталогов 
 
После входа программа должна синхронизировать обе системы для 
передачи данных. Для этого нужно просто запустить программу и она 
автоматически начнет транспортировку и синхронизацию данных. 
 
 
Рисунок 26 – Синхронизация 
 
После выполнения синхронизации разработанной АИС, базы данных 






Рисунок 27 — Интернет–каталог после синхронизации 
 
2.3 База данных 
 
В данной работе в качестве сервера базы данных используется Oracle 
Database. Oracle Database — объектно-реляционная система управления базами 
данных компании Oracle. 
На мировом рынке корпоративных систем управления базами 
данных (СУБД) доминирующее положение занимает традиционная тройка 
продуктов: IBM DB2, Microsoft SQL Server и Oracle. Более 80 % рынка СУБД в 
течение долгих лет контролируется тремя компаниями производителями: IBM, 
Oracle и Microsoft. 
По статистическим данным на рынке России лидирующее положение 
занимает Oracle, так как по статистическим данным за 2010 год, данная СУБД 
занимает более 60 % всего рынка, среди других СУБД и около 30 % мирового 
рынка СУБД. 
СУБД Oracle имеет большое количество различных версии и типов. 
Данная СУБД выпускается одноименной компанией Oracle. 
Компания Oracle была основана нынешним президентом компаний Лэрри 




Первая реляционная СУБД фирмы базировалась на модели IBM System/R и 
была первой системой, в которой использовался язык SQL, разработанный 
фирмой IBM. 
СУБД Oracle поддерживают свыше 80 вариантов операционной среды в 
широком диапазоне, включая мэйнфреймы IBM, мини-компьютеры DEC VAX, 
UNIX, Windows и множество других платформ. 
 
 
Рисунок 28 — Структура базы данных интернет-каталога 
 









Рисунок 29 – Пример работы таблицы «Disription» 
 
2.4  Вывод к главе 2 
 
В данной главе были рассмотрены такие понятия, как пакетные файлы и 
SSH-протокол,  на основе и с использованием которых была разработана 
автоматизированная система. 
Пакетные файлы полезны для автоматического запуска приложений. 
Основная область применения — автоматизация наиболее рутинных операций, 
которые регулярно приходится совершать пользователю компьютера: 
например, копирование, перемещение, переименование, удаление файлов; 
работа с папками; архивация и т. п. 
SSH — сетевой протокол прикладного уровня, позволяющий производить 
удалённое управление операционной системой и туннелирование                    
TCP-соединений (например, для передачи файлов), шифрует весь трафик, 
включая и передаваемые пароли. 
В данной главе были представлены функции, которые выполняет 
разработанная автоматизированная информация система, такие как: 
­ транспортировка принятых спутниковых данных и размещение их 
файловом хранилище; 




­ каталогизацию информации в разработанном для этих целей базе 
данных аэрокосмической информации; 
­ создание долговременного архива; 
­ синхронизация систем. 
Также был рассмотрен пример работы системы с двумя интернет – 



























В ходе работы решены следующие задачи: 
1) обзор существующих интернет-каталогов спутниковых снимков и 
анализ бизнес-процессов;  
2) проектирование и разработка АИС 
В результате выполнения работы были рассмотрены существующие на 
данный момент интернет-каталоги со спутниковыми снимками, интерфейс и 
возможности некоторых из них. Была построена SADT-модель для описания и 
анализа бизнес-процессов системы, расписаны функции бизнес-процесса с 
входными данными. 
Одним из основных элементов информационной системы являются 
подсистемы хранения информации — интегрированная база данных 
аэрокосмической информации и подсистема доступа к данным. Эти 
подсистемы обеспечивают необходимый уровень надежности хранения данных 
и эффективность доступа пользователей к соответствующим данным. Как 
правило, информационная система ориентируется на конечного пользователя. 
Поэтому информационная система обладает простым, удобным, легко 
осваиваемым интерфейсом, который обеспечивает пользователю выполнение 
всех необходимых для его работы функций, и в то же время, исключает 
возможность выполнения пользователем каких-либо несанкционированных 
действий.  
В данной главе были рассмотрены такие понятия, как пакетные файлы и 
SSH-протокол,  на основе и с использованием которых была разработана 
автоматизированная система. 
Пакетные файлы полезны для автоматического запуска приложений. 
Основная область применения — автоматизация наиболее рутинных операций, 




копирование, перемещение, переименование, удаление файлов, работа с 
папками, архивация и т. п. 
SSH — сетевой протокол прикладного уровня, позволяющий производить 
удалённое управление операционной системой и туннелирование                 
TCP-соединений (для передачи файлов), шифрует весь трафик, включая и 
передаваемые пароли. 
Были представлены функции, которые выполняет разработанная 
автоматизированная информация система, такие как: 
­ транспортировка принятых спутниковых данных и размещение их 
файловом хранилище; 
­ сохранение атрибутивной информации спутниковых данных; 
­ каталогизацию информации в разработанном для этих целей базе 
данных аэрокосмической информации; 
­ создание долговременного архива; 
­ синхронизация систем. 
Продемонстрирован пример работы системы с двумя интернет-
каталогами спутниковых снимков. 
В дальнейшем планируется интегрировать Информационную систему 
дистанционного мониторинга «РосЛесХоз» и Региональную систему 
дистанционного зондирования Земли Института космических и 
информационных технологий Сибирского федерального университета для 
использования обработанных снимков планеты Земля, в целях улучшения и 
упрощения работы с мониторингом Земли на региональном уровне, и решения 
таких проблем как: 
1) необходимость дистанционного мониторинга сельскохозяйственных 
земель с заданным интервалом времени; 
2) отсутствие необходимого программного обеспечения для получения 






1) АИС — автоматизированная информационная система 
2) АСПКС — автоматизированная система приема, хранения и визуализации 
космоснимков 
3) ГОСТ — государственный стандарт 
4) ДЗЗ — дистанционное зондирование Земли 
5) ЕТРИС ДЗЗ — единая территориально распределенная среда 
дистанционного зондирования Земли 
6) ИКИТ — Институт космических и информационных технологий 
7) ИС — информационная система 
8) ИСДМ — информационная система дистанционного мониторинга 
9) ИТЦ — инженерно-технологический центр 
10) НЦ ОМЗ — Научный центр оперативного мониторинга Земли 
11) РС ДЗЗ — региональная система дистанционного зондирования Земли 
12) СТО — стандарт организации 
13) СУБД — система управления базами данных 
14) СФУ — Сибирский федеральный университет 
15) SADT — Structured Analysis and Design Techniq 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А  
Слайды к презентации по данной бакалаврской работе  
 
 













































































Рисунок А. 15 – Слайд презентации № 15 
